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(Edizione del 6/5/2016) 

SOLUZIONI ESERCIZI 

 

A,B) 

 

C)  

1) Cilindro a doppio effetto 
2) Valvola strozzatrice unidirezionale 
3) Distributore a cassetto 4/3 
4) Filtro in mandata 
5) Scambiatore di calore 
6) Valvola di sovra pressione (valvola di massima) 
7) Pompa idraulica 
8) Motore elettrico 
9) Lanterna 
10) Filtro sul serbatoio 
11) Diffusore 
12) Filtro in aspirazione 
13) Serbatoio olio 
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D) 

 

Lôoleodinamica ¯ una tecnologia che sfrutta lôenergia dei fluidi in pressione,in 
particolare dellôolio idraulico. 
Un motore elettrico / termico fa ruotare una pompa ch preleva olio da un serbatoio e lo 
manda nel circuito, attraverso tubi rigidi o flessibili,per muovere un cilindro o far girare 
un motore idraulico. 
Il flusso dellôolio ¯ controllato in pressione da una valvola di sicurezza,in direzione da 
una valvola controllo flusso e in velocità da una valvola di regolazione della portata. 
Altri componenti accessori servono al buon funzionamento: 
ü Filtro per raccogliere e trattenere le impurità del circuito. 
ü Scambiatore di calore per tenere sotto controllo la temperatura dellôolio. 
ü Manometro per leggere la pressione di funzionamento dellôimpianto. 

In generale le grandezze da considerare in un circuito oleodinamico sono: 
× Pressione (bar) 
× Portata (l/min) 
× Velocità lineare del cilindro (m/s) 
× Velocità di rotazione della pompa (rpm) 
× Potenza (kW) 

Queste grandezze sono espresse in unità di misura tecniche. 
 
Le formule di base sono le seguenti: 
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Á Pressione   Ἰ ἪἩἺ
ἐ ἬἩἚ

Ἃ Ἣἵ
  da cui si ricava la forza F (daN) 

Á Portata della pompa:  

            Ἕ
Ἣ Ͻ ἶ Ͻ Ἶ   dove : c  = cm³ ;  n = giri/min ; ɖv  = rend. volumetrico 

Á Velocità lineare Ἶ 
ἵ

Ἳ
 
Ἕ

 Ͻ Ἃ
   dove  Q = l/min ; A = cm² 

Á Velocità di rotazione della pompa : ἶ  
Ἕ Ͻ

Ἣ Ͻ Ἶ
   

 

Á Potenza idraulicaȡ  Ἒ Ë7  
Ἰ ÂÁÒ Ͻ  Ἕ ÌÍÉÎϳ  

 Ͻ ἶἯ ÒÅÎÄȢÔÏÔÁÌÅ
 

 
Á Potenza meccanica: 

 

 Ἔ Ë7  
Ἑ  Ͻ  ἺἸἵ Ȣϳ

  

Oppure:  

Ἔ7ÁÔÔ Ἑ.ÍϽ  
ÒÁÄ

Ó
 

 

Esercizio n.1 

Calcolare la forza F in decaNewton. 

Massa 10 t x1000 =10000 Kg x 9.81= 98100 N = 9810 daN 

ἋÁÒÅÁ ÃÉÌÉÎÄÒÏ 
&

0
 
ωψρπ ÄÁ.

ςππ
 Ἣἵ 

ἎÄÉÁÍÅÔÒÏ ÃÉÌÉÎÄÒÏ
! Ͻτππ

σȟρτ

τω Ͻτππ

σȟρτ
 Ѝφςτς  ἵἵ 

Dalla tabella dei diametri normalizzati si sceglie il diametro D = 80 mm. 
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NB: Nella tabella la forza di spinta è data a 100 bar. 

Esercizio n.2 

a) Ἰ  
 

 
  ἪἩἺ 

b) ἐ ÐϽ! ρπ ÂÁÒ Ͻρ ÃÍ ρπ ÄÁ.  Ἒ 

 

Esercizio n.3 

a) Ἰ  
 

  
 

 
ȟ  ἪἩἺ 

b) ἐ Ð Ͻ!  ρȟςυ Ͻτπ υπÄÁ.  Ἒ 

 

 

Esercizio n. 4 

a) Calcoliamo la forza F in daN.  

ἐ ρππππ ËÇ Ͻωȟψρ
Í

Ó
ωψρππ +Ç 

Í

Ó
ωψρππ .Ͻπȟρ ἬἩἚ 

 Ἰ  ȠἋ  
ρππςϽσȟρτ

τππ
ȟ Ἣἵ

 

ȟ 
 ἪἩἺ 

b) Calcolo ἠἻÒÁÐÐÏÒÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÚÉÁÌÅ ÎÏÍÉÎÁÌÅ
Ἃ

Ἃ
   

Dove Ἃ  !  !  
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!  
Ͻ ȟ

σψȟτφ ÃÍ  

 Ἃ χψȟυ σψȟτφ ͯ  Ἣἵ   

ἠἻ  
!

!

χψȟυ

τπ
ȟ  

Quindi  Ἰ Ð Ͻ 2 ρςυ Ͻρȟωφ  ἪἩἺ  

c) ἾἺ ÖϽ2 ς ϽρȢωφ σȟως ἵȾἵἱἶ 

NB: la tabella sottostante serve per verificare le sezioni dei cilindri e il valore Rs. 

 

d) La capacità utile in trazione sarà :  

    6ÏÌȢÕÓÃÉÔÁḊ2Ó υḊρȟωφ  ȟ  Ἤἵ ἾἷἴἽἵἭ ἱἶ ἼἺἩὂἱἷἶἭ 

 

 

Esercizio n.5 

a) φπ ȡφπ ρ Ͻςπ Ó ςπ Ì  Ἤἵ 

b) Dalla formula 1 φϽ! ϽÖ , ricavo la velocità v in m/s 

Ἶ  
1

φ Ͻ!

φπ

φ Ͻσȟστ
 
φπ

ςπ
 ἵἻϳ  

Verifichiamo con la tabella sotto il risultato ottenuto, tracciando una linea che collega la 
portata di 60 l/min,la sezione di 3,34 cm² e la velocità in m/s. 
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Esercizio n.6 

a) Per calcolare la velocità in m/min con i dati del disegno,utilizziamo la formula: 

Ἶ
Í

ÍÉÎ
 
È  ÍÍ

Ô ÓϽρπππ

υππ 

ρπ Ͻρπππ

υππ

ρππππ
πȟπυ

Í

Ó
Ͻφπ  ἵȾἵἱἶ 

b) Per trovare la portata necessaria per fare la corsa di 500 mm ad una velocità di 
spostamento di 3 m/min (3 :60 = 0,05 m/s),utilizzo la seguente formula :  

Ἕ  ϽἋ Ἣἵ ϽἾ 
ἵ

Ἳ
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 Calcolo la sezione A del cilindro: Ἃ  
 Ͻȟ

ȟ Ἣἵό 

Ἕ φ Ͻχψȟυ Ͻπȟπυ ȟ ἴȾἵἱἶ 

c) Portata utile per fare la corsa di 500 mm in un tempo richiesto di 10 s. 

Ἕ  
ἤ  Ἤἵ Ͻ

Ἴ  Ἳ
 

Bisogna calcolare il volume (invaso) del cilindro in uscita. 

ἤ Ἤἵ
! ÃÍ ϽÈ ÍÍ

ρπ πππ
 
ȟ Ͻ

 
ȟ  Ἤἵ   

Quindi: Ἕ
ȟ  Ͻ 

ȟ ἬἵύȾἵἱἶ 

 

Esercizio n.7 

a) La velocità dell'olio è data dalla formula : Ἶ  
Ἕ

 ϽἋ
 .                                               

Calcoliamo la sezione A del tubo di =6 mm.                                                                 

Ἃ
ό Ͻ ȟ

ȟ  Ἣἵό Introducendo i valori diventa: 

Ἶ  
ρπ

φ Ͻπȟςψςφ
ȟ  ἵȾἻ 

Si può verificare il valore trovato utilizzando la tabella dell'esempio 5. 

b) La velocità di uscita  ἾἽ
Ἕ

 ϽἋ
 ἵȾἻ                                                                     

Calcoliamo la sezione A del cilindro: Ἃ  
ό Ͻ ȟ

ȟ  Ἣἵό  

ἾἽ  
ρπ

φ  Ͻρωȟφς
ȟ  ἵȾἻ 

 

c) La portata Q2 deve tenere conto della sezione anulare A2. 

Il rapporto R = 2,08 
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La portata Q2 sarà 10 : 2 = 5 l/min. 

d) la pressione necessaria per spostare il carico è data dalla formula: 

Ἰ  
& ÄÁ.

!  ÃÍ
 
Í ϽÁ Ͻπȟρ

υπό Ͻσȟρτ
τππ

 
ςπππ Ͻωȟψρ Ͻπȟρ

ρωȟφ 
 ἪἩἺ 

Esercizio n.8 

Per determinare se il regime di flusso che sôinstaura nella tubazione ¯ di tipo laminare 
o turbolento ,occorre trovare il numero di Reynolds.                                                                        
In generale : Re < 1400 moto laminare ; Re > 2300 moto turbolento. 

La formula per calcolare il nr. di Reynolds è: ἠἭ
Ἶ  Ⱦ  Ͻ  Ἤ Ͻ

  ἫἡἼ
 

a) Bisogna trovare la velocit¨ dellôolio nei punti A1; A2 e A3. 

Utilizzando la formula: Ἕ  ϽἋ Ἣἵ ϽἾ 
ἵ

Ἳ
, trovo Ἶ  

Ἕ

 Ͻ Ἃ
 

Prima di inserire i dati nella formula,devo calcolare lôarea di A1;A2 e A3. 

Ἃ  
ςπĮ Ͻσȟρτ

τππ
ȟ  ἫἵĮ 

Ἃ  
ρπόϽσȟρτ

τππ
ȟ  Ἣἵό 

Ἃ
τό Ͻσȟρτ

τππ
ȟ  Ἣἵό 

Quindi: 
  

Ἶ  
ρψȟψτ

φ Ͻσȟρτ
ἵȾἻ Ƞ   Ἶ

ρψȟψτ

φ Ͻ πȟχψυ
 ἵȾἻ  Ƞ   Ἶ

ρψȟφτ

φ Ͻπȟρςφ
ἵȾἻ 

 
Ora abbiamo i dati per calcolare il numero di Reynolds Re1,Re2,Re3 utilizzando 
la formula :  

ἠἭ  
ρ Ͻ ςπ Ͻρπππ

τπ 
 ÌÁÍÉÎÁÒÅ 
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  ἠἭ  
τ Ͻ ρπϽρπππ

τπ 
 ÌÁÍÉÎÁÒÅ 

 

      ἠἭ  
ςυϽ τϽρπππ

τπ 
 ÔÕÒÂÏÌÅÎÔÏ 

b)   Re1;Re2;Re3 

 

c)  La formula per il calcolo delle perdite di carico distribuite è:                                                                               

Ἰ ʍϽʇϽ
Ͻ 

 Ͻ  Ͻ 
(legge di Darcy) 

Ἰ = perdita di carico in bar 

  = densità del fluido in kg / m³ 

  numero (coefficiente) di resistenza 

v = velocità media del fluido nella condotta in m/s 

L = lunghezza della condotta in m. 

d = diametro della condotta in mm. 
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Devo trovare il valore di  da inserire nella formula. 

 
ἠἭ

  (flusso laminare) 

 
ȟ

ἠἭ
ȟ  (flusso turbolento) 

Quindi:  

  ⱦ
φτ
2Åρ

φτ
υππ

ȟ   

 ⱦ
φτ
2Åς

φτ
ρπππ

ȟ       

  
ȟ

 
ȟ

ȟ

  ȟ
ȟ  

Verifico i dati calcolati con lôutilizzo del diagramma di Moody. 

ⱦ 
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ⱦ 

 

ⱦ 
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Ora posso completare il calcolo del Ἰ ʍϽʇϽ
Ͻ 

 Ͻ  Ͻ 
 

Ἰ ωππϽπȟρςψϽ
ρĮϽ ς

ς Ͻ ςπ Ͻ ρππ
ȟ  ἪἩἺ 

 

Ἰ ωππϽπȟπφτϽ
τ ĮϽ υ

ς Ͻ ρπ Ͻ ρππ
ȟ ἪἩἺ 

 

Ἰ ωππϽπȟπττϽ
ςυ ĮϽ ρ

ς Ͻ τ Ͻ ρππ
ȟ ἪἩἺ 

 

 

Esercizio n.9 

 

a) Per assicurare una pressione di 150 bar di esercizio,la valvola di massima deve 
essere tarata a 150 bar + 10% = 165 bar; perciò la potenza  del motore elettrico sarà: 

Ἔἵ  
1 ϽÐ  

φππ Ͻ ɖ

ρψπ Ͻρφυ

φππ Ͻπȟψυ

ςωχππ

υρπ
ȟ ἳἥ 

b) La potenza idraulica resa Ἒ
 Ͻ  

 
 

 Ͻ
 ἳἥ 

Verifica della potenza con nomogramma sotto riportato che non tiene conto del 
rendimento. 
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c) La cilindrata teorica della pompa è data dalla formula: 

Ἣ  
1 Ͻρπππ

Î
 
ρψπ Ͻρπππ

ρτυπ
  Ἣἵύ ȾἯἱἺἷ 

Con il monogramma possiamo verificare il valore della cilindrata calcolato.  
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d) Per calcolare la coppia trasmessa dal motore elettrico, si utilizza la formula: 

Ἑ
ωυυτϽ0Í ϽÆ

Î
 Ἒἵ 

M   = coppia nominale del giunto 
Pm = potenza applicata 
n = numero di giri al minuto 
f  = fattore di servizio (tiene conto del tipo di lavoro da eseguire. Può variare da1,5 a 3,5). 
I costruttori del giunto forniscono il valore da utilizzare in funzione del suo impiego. 
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Ἑ
ωυυτϽυψȟς Ͻρȟυ

ρτυπ
 Ἒἵ 

Dal catalogo  del costruttore si sceglie il giunto che si avvicina al valore 
calcolato,tenendo presente le caratteristiche del motore elettrico. 

NB:per maggiori informazioni tecniche consultare il sito: 

http://www.ktr.com/root/img/pool/pdf/produktkataloge/it/it 

 

e) Calcolo del tubo di aspirazione. 

Dalla formula Ἶ
Ἕ

Ἃ Ͻ 

ἵ

Ἳ
 risulta: Ἃ  

 Ͻ
 

 

 Ͻ 
   Ἣἵ, 

quindi d asp. = 
 Ͻ 

 
 Ͻ

ȟ
 ἵἵ  

f ) Calcolo del tubo di mandata. 

         d man. = 28 mm 

g ) Verifica dei diametri calcolati con il nomogramma. 
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Esercizio n.10 

Il principio di PASCAL afferma che ogni fluido trasferisce in tutta la sua massa, la 

pressione p esercitata su di esso, trasmettendola in tutti i punti con la stessa intensità, 

indipendentemente dalla forma del recipiente chiuso. 

La pressione Ἰ   
  Ͻ ȟ  Ͻ  ȟ

 
ȟ  ἪἩἺ,   

dove:  
 

.Ͻπȟρ ÄÁ.ḊÃÍό ÂÁÒ 

La forza ἐ  ρυππ Ͻωȟψρ Ͻπȟρḙ  ἬἩἚ 

Le forze sono direttamente proporzionali alle sezioni dei cilindri: 

ἐ

ἡ
 
ἐ

ἡ
  ; ricavo     ἡ    Ͻ    Ͻ   

ȟ 
 Ἣἵό ,quindi: 

Ἆ  
3Ͻτππ

ʌ

φππ Ͻτππ

σȟρτ
 ἵἵ 

Utilizzando il rapporto ἕ   ȟ   ÄÉÖÅÎÔÁ ἡ  3 Ͻ+ ρπ Ͻφπ  Ἣἵ 
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Per lôuguaglianza dei volumi spostati dai pistoni 1 e 2,vale la formula:ἰϽ ἡ ἰϽ ἡ 

e    ma  
Ὓρ
Ὓς

  , risulta ἰ ÈϽ ȟ ἵἵ 

 

Esercizio n.11 

Il volume di olio contenuto nel serbatoio è di ἤ  πȟψ Í Ͻπȟψ Í  Ͻπȟυ Í πȟ  ἵύ 

Dalla formula che definisce la densità o massa volumica    
 
 , 

si ricava: ά ʍ Ͻ6 Í  quindi  □ ωππ Ͻπȟσς  ἳἯȢ 

 

Esercizio n.12 

Nel capitolo del corso di base ñdimensionamento di una pompa a ingranaggiò ¯ 

riportata la seguente formula per il calcolo della cilindrata: Ἣ   ϽἪ Ͻ ἺἭ Ἲἱ .       
I valori sono in cm. Inserendo i dati diventa: Ἣ σȟρτ Ͻςȟυ Ͻ υ  σȟυ   Ἣἵύ. 

Oppure: 

Ἣ ϽἪ ϽἎἭ Ἃ  Ἣἵ 

Dove  A = 50 + 35 = 85 mm = 8,5 cm 

Ἣ  
σȟρτ

ς
ϽςȟυϽρπ  ψȟυ ȟ Ἣἵύ  

I valori trovati sono simili. 

Esercizio n.13 

Calcoliamo la portata teorica: 

 ἝἼἰ ρπ ÃÍύ Ͻρτυπ ÒÐÍρτυππȡρπππρτȟυ ȟ ἴȾἵἱἶ 

Ἶ

1

1

ρσȟρ

ρτȟυ
ȟ Ͻρππ  Ϸ 

Esercizio n.14 

Utilizzando la formula: 

Ἣ ÃÍσȾÇÉÒÏ
 Ͻ Ἤ

Ͻἠ ϽἼἩἶϽἚ 

Calcolo la tangente di 18°= 0,325 

Inserisco i valori noti in cm. 

Ἣ  
σȟρτϽ ρȟυ 

ς
 ϽφϽπȟσςυ Ͻχ ȟ  Ἣἵύ 
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La portata teorica:  

Ἕ
Ἣ ÃÍ Ͻ ἶ ÇÉÒÉÍÉÎϳ  

 ἴἵἱἶϳ
τψȟςρϽςπππ

ρπππ
ȟ  ἴȾἵἱἶ 

 

Esercizio n.15 

La formula per il calcolo della portata è: 

 Ἕ
Ἣ Ͻ ἶ

 ϽἾ 

                                                                      

trovo il valore della cilindrata 

Ã ÃÍ  
ʌ Ͻ Äό

ς
 ϽÅ ϽÚ 

dove z indica il numero dei pistoni. Inserendo i valori in cm: 

Ã
σȟρτ Ͻ ςό

ς
 Ͻπȟφτ Ͻυ  ἫἵύȾἯἱἺἷ 

  

Ora posso calcolare la portata effettiva: 

ἝἭἮἮȢ
Ἣ Ͻ ἶ

 ϽἾ  
 Ͻ 

 Ͻȟ ȟ ἴȾἵἱἶ 

                                                                                                                   

Esercizio n.16 

La formula per calcolare i giri/minuto: ἺἸἵ
 Ͻ 

 Ͻ ʂÖ 

Calcolo la portata della pompa 

1  
Ã Ͻ ÒÐÍ

ρπππ

σπ Ͻςπππ

ρπππ
φπ ÌȾÍÉÎ 

Inserisco i dati nella formula: 

ἺἸἵ
1 Ͻ ρπππ

Ã
 Ͻ ʂÖ

φπ Ͻρπππ

ρππ
 Ͻπȟω  

ἯἱἺἱ

ἵἱἶ
 

Il momento torcente (coppia): 

Ἑ  
Ã Ͻ ЎÐ Ͻ ʂÍ

ςπ Ͻ ʌ
 
ρππ Ͻ ρτπ Ͻ πȟω

φςȟψ
ȟ Ἒἵ 

La potenza idraulica N: 

Ἒ  
1  Ͻ ЎÐ ϽʂÇ φπ Ͻρτπ Ͻπȟψρ

φππ
ȟ  ἳἥ 

Ἒ  
1  Ͻ ЎÐ ϽʂÇ φπ Ͻρτπ Ͻπȟψρ

τυπ
 ȟ  ἒἜ 
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Per la verifica dei valori calcolati,i costruttori forniscono i grafici delle   
ñellissi di isorendimentoò per ciascun motore. La figura sotto è relativa a un 
motore Comer tipo GLS 100 dove si pu¸ individuare lôellissi di rendimento 
80% (linea verde) in cui ricadono le caratteristiche calcolate. 

 

 

Esercizio n.17 

 

Dalla formula  Ἡ  
   

 Ͻ Ў
  ricavo lôaccelerazione. 

Dove  v0 = 0 ;  v = 10 m /min = 10 : 60 =0,166 m/s ;  s = 50 mm = 0,05 m 

Quindi  Ἡ  
  

 Ͻ Ў
 
ȟ   

 Ͻ ȟ
ȟ  ἵ Ἳόϳ     

La forza idraulica Ftot. da applicare deve essere superiore alla somma algebrica di 
tutte le forze agenti sul cilindro. 
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Fi = ἵ  Ἡ  (forza dôinerzia per accelerare il carico) 

Fatt = Ἲ Ͻἵ ϽἩ  (forza dôattrito)  

Per calcolare la Fi devo trovare la massa m del cubo di acciaio. 

Dalle tabelle trovo che lôacciaio pesa 7860 kg/m³.  

ἐἱ  χψφπ ËÇϽπȟςχψ  Ἒ  

ἐἩἼἼȢ πȟυ Ͻχψφπ Ͻωȟψ  Ἒ  

La forza totale per accelerare il carico e vincere lôattrito ¯: 

F tot = Fi + Fatt = 2185 +38515 = 40700 N (arrotondato a 4100 daN) 

ὃ  
Ὂὸέὸ

ὴ
 
τρππ

ρφπ
ςυȟφσ ὧάό 

Dalla tabella sotto trovo che il cilindro normalizzato Ø 63 soddisfa la richiesta. 

 

 

ü Portata necessaria per spostare il carico in avanti alla velocità di 3 m/min = 0,05 
m/s 

           Dalla formula Ἕ φ Ͻ!ρ ϽÖ φ Ͻ σρȟρχ Ͻπȟπυ   ȟ  ἴȾἵἱἶ    


